
























































































































































































































































































































































































CORSO DI MATERIALI E PROGETTAZIONE DI ELEMENTI COSTRUTTIVI  PROF. MICHELE M. 
LEPORE 
Principio	del	Telaio	
Principio	del	Telaio	
Villa	Savoye,	1928,	Poissy,	Francia	 Le	Corbusier	
(Charles-Eduard	Jeanneret-Gris)	
(1887-1965)	Principio	del	Telaio	
Principio	del	CAVO	
La	stabilità	della	tensione:	
Secondo	tale	principio	un	
sistema	edilizio	risulta	dalla	
u=lizzazione	di	un	elemento	
tecnico	non	rigido	(cavo)	che	
assume	una	conﬁgurazione	
geometrica	curvilinea	la	cui	
geometria	dipende	dal	
sistema	complessivo	dei	
carichi	agen=	
Car=ere	Burgo,	Mantova	
Golden	Gate,	San	Francisco	Stadio	Olimpico,	Monaco	di	Baviera	
Principio	del	CAVO	
Principio	del	FUNGO	
Principio	del	FUNGO	
Palazzo	del	Lavoro,	Torino	
Parc	Guell,	Barcellona	 Torre	
piezometrica	 Stazione	di	servizio,	Madrid	
Johnson	Wax	Building,	Racine	-	Wisconsin	
Principio	del	PNEUMATICO	
Principio	del	PNEUMATICO	
Principi costruttivi 
complessi 
Principio	del	Triangolo	
Secondo	tale	principio	un	sistema	
edilizio	risulta	dalla	correlazione	
di	più	elemen=	tecnici	funzionali	
(minimo	3):	assogge1a=	a	soli	
sforzi	assiali	e	uni=	da	vincolo	di	
"cerniera	ideale"	
Principio	del	Triangolo	
Nella	gran	parte	dei	manufa@	coesistono	contemporaneamente	
diverse	sollecitazioni	elementari.	Trazione	e	Compressione	sono	
alla	base	del	Principio	del	Triangolo	indeformabile	
Trazione	
Compressione	
VS	
Principio	del	Triangolo	
Principio	del	Triangolo	
Le	travi	reQcolari	sono	stru1ure	formate	da	aste	re@linee,	mutuamente	collegate	a	
cerniera	ai	loro	estremi	in	pun=	chiama=	nodi	secondo	una	disposizione	geometrica	
ordinata	in	modo	tale	da	formare	un	sistema	indeformabile.	I	carichi	esterni	sono	quasi	
sempre	forze	concentrate	ai	nodi.		
Nell’esempio	in	ﬁgura,	il	carico	agente	in	sommità	viene	trasmesso	alle	due	cerniere	a	
terra	dalle	due	aste	mediante	sole	forze	di	compressione.	In	altre	parole,	le	due	aste	
sono	sollecitate	solo	da	sforzi	normali.		
Questo	elementare	modello	di	stru1ura	è	ispirata	al	principio	staQco	della	
triangolazione.	Le	stru1ure	re=colari	oﬀrono	una	delle	più	an=che	soluzioni	al	
problema	delle	coperture.	L’impossibilità	di	coprire,	mediante	tale	schema	semplice,	
luci	sempre	più	grandi	ha	condo1o	via	via	all’inserimento	di	ulteriori	elemen=	
stru1urali	al	ﬁne	di	parzializzarne	la	luce	libera,	ﬁno	ad	o1enere	elemen=	sempre	più	
complessi.		
Principio	del	Triangolo	
Flessione	re1a	Principio	del	Triangolo	 O	
?	
Travatura	 tedesca	
Travatura	tedesca	con		
corrente	inferiore		spezzato	
Travatura		francese		o	Polanceau	
Principio	del	Triangolo	
Travatura	francese	o		
Polanceau	composta	
Travatura	inglese	
Travatura	da	ponte	o	Neville	
Trave	Mohnié	 Principio	del	Triangolo	
Trave	 Howe	
Trave		a		corrente	parabolico	
Trave		a	falce	
Principio	del	Triangolo	
Trave		a	mensola	
Trave		a	Shed	
Principio	del	Triangolo	
Principio	del	Triangolo	
Principio	del	Triangolo	
Principio	del	Triangolo	
Molteplicità	di	schemi	e	soluzioni	
Principio	del	Triangolo	
Interi	ediﬁci	
	
Hong	Kong	and	Shangai	Banking	Corpora=on	
(Foster	and	Partners	1985)	
PRINCIPI	COSTRUTTIVI	
Principi	
costru@vi	
Complessi	
Elementari	
Geometrico-costru@vi	
Procedimento	a	Conci	
Procedimento	a	Guscio	
Procedimento	a	Cesto		
Procedimento	a	Pallone	
Procedimento	a	Tenda		
Procedimento	a	Capanna	
Procedimento	a	SeU	
Procedimento	a	Gabbia	
Principi	geometrico-costruUvi.		
Riguardano	elemen=	costru@vi	funzionali	bidimensionali	o	elemen=	di	fabbrica		
capaci	di	determinare	un	vano	agibile	
	
Si	=ene	conto	dei	principi	costru5vi	complessi	rela=vi	agli	elemen=	costru@vi	
funzionali	u=lizza=	e	delle	diverse	modalità	di	resistenza.	
PRINCIPI	GEOMETRICO-COSTRUTTIVI	
I	principi	geometrico-costru@vi	deﬁniscono	l’organismo	edilizio	nella	sua		
tridimensionalità	e	possono	essere	schema=zza=	secondo	due	macro	categorie:	
•  involucro	scatolare	
•  involucro	globale	
Il	principio	dell’involucro	scatolare	
riguarda	i	procedimen=	costru@vi	
per	deﬁnire	uno	spazio	costruito		
mediante	chiusure	ver=cali	e	
chiusure	orizzontali	che	portano	alla		
realizzazione	di	forme	prisma=che,	il	
cosidde1o	involucro	scatolare.	
In	tal	modo	ai	ﬁni	della	stabilità	è	
possibile	fare	una	ne6a	
diﬀerenziazione		tra	gli	elemen=	
ver=cali	e	quelli	orizzontali.		
Il	principio	dell’involucro	globale	
si	riferisce	a	tu@	quei	procedimen=	
costru@vi		che	realizzano	forme	che	
racchiudono	e		coprono	lo	spazio	
senza	soluzioni	di	con=nuità	e	che	
non	determinano	una	ne6a	
diﬀerenziazione	tra		chiusura	
ver=cale	e	chiusura	orizzontale	
Procedimento	a	SETTI	 Il	procedimento	a	stru1ura	con=nua	(o	a	se@)	
è	=pico	degli	organismi	edilizi		realizza=	in	
muratura	portante	(a	conci	o	di	ge1o)	e	solaio	
piano,	solai		in	legno	o	in	ferro	e	tavelloni,	o	
solai	laterocemen=zi	o	in	c.a.	La		stabilità	
dell’insieme	è	assicurata	da	una	tessitura	in	
senso		longitudinale	e	trasversale	dei	se@	
nonché	dalla	compartecipazione	o		meno	dei	
solai.	
Procedimento	a	SETTI	
Procedimento	a	GABBIA	 Il	procedimento	a	stru1ura	intelaiata	(o	a	
gabbia)	è	=pico	degli	organismi	edilizi		che	si	
basano	sulla	realizzazione	di	uno	scheletro	che	
garan=sce	la		sicurezza			sta=ca			dell’insieme			
e	sopporta	gli	elemen=	portan=	secondari		
compartecipan=	o	meno	alla	stabilità	
dell’insieme	a	seconda	del		vincolo	con	gli	
elemen=	dello	scheletro	(solai).	
Le	chiusure	verQcali	e	le	par=zioni	interne	
ver=cali	hanno	solo	la		funzione	di	delimitare	e	
classiﬁcare	lo	spazio	nonché	di	assicurare	il		
comfort	ambientale.	
Procedimento	a	GABBIA	
Casa	del	Fascio,	Como	
Guaranty	building,	Chicago	Lake	shore	drive,	Chicago	Balloon	frame	
Procedimento	a	CONCI	 Il	procedimento	a	conci	
L’involucro	è	realizzato	mediante	la	
sovrapposizione	e		giustapposizione	
di	elemenQ	costruUvi	base	
preformaQ,	i	conci.	
La	forma	dell’involucro	in	genere	è	
tale	che	i	conci	siano	sogge@	a		
compressione.	
Tipiche	in	tale	senso	le	costruzioni	a	
volta	e	a	cupola	in	conci	di		pietra	o	
laterizi.	
Oggi	questo	procedimento	viene	
applicato	realizzando	elemen=	
prefabbrica=	per	organismi	edilizi	in	
c.a.	ed	altri	materiali.	
Procedimento	a	CONCI	
Procedimento	a	GUSCIO	
Pantheon,	Roma	
Opera	House,	Sidney	
Il	procedimento	a	guscio	
L’involucro	tende	ad	assumere	una	resistenza	
per	forma,	come	il		guscio	di	una	noce	o	di	un	
uovo,	a1raverso	una	lavorazione	per		
modellatura	di	materiali	base.	
Ad	esempio	organismi	a	cupola	con	sole1a	in	
c.a.,	volte	so@li	in	c.a.,		coperture	a	volta	in	
materie	plas=che.	
Procedimento	a	GUSCIO	
Aeroporto	JFK,	New	York	
Ediﬁcio	scolas=co,	Barcellona	Ristorante	Los	Manan=ales,	Messico	
Procedimento	a	CESTO	
Palm	House,	Kew	Gardens	
Il	procedimento	a	cesto	
Questo 	procedimento	trae	origine		
dalle	tecniche	del	cesto	applicate		
dalle	comunità	primi=ve	per	
realizzare		le	abitazioni	con	
l’intreccio	di	elemenQ		lineari	
(rami).	
In	pra=ca	si	realizza	uno	scheletro	a	
forma	globale	sul	quale	viene	
disteso	il	manto	di	chiusura	
proteUvo.	
Questo	sistema,	oggi,	è	
comunemente	usato	per	realizzare	
grandi		coperture	o	a1raverso	la	
tessitura	di	telai	(ad	esempio	cupole	
in	c.a.		o	in	acciaio	a	meridiani	e	
paralleli)	o	mediante	
apparecchiature		costru@ve	
re=colari	spaziali.	
Galleria,	Milano	
Jahrhunderthalle,	Breslavia	 Palazzo	Edison,	Milano	
Procedimento	a	CESTO	
Procedimento	a	PALLONE	 Il	procedimento	a	pallone	
Di	recente	introduzione,	consiste	nel	
realizzare	spazi	coper=	con	un		
involucro	formato	da	teli	in	materie	
plas=che	all’interno	del	quale		viene	
introdo1a	aria	in	sovrapressione,	in	
tal	modo	si	ha	la	messa	in	
tensione	dell’involucro	e	si	
determina	la	stabilità	di	forma.	
Padiglione	Fuji,	expo	di	Osaka,	1970.		Una	cupola	per	installazioni	militari	
di	Walter	Bird,	Birdair	Inc.	
Procedimento	a	PALLONE	
Alianz	Arena,	Monaco	Na=onal	Space	Centre		Museum,	Leicester	
Procedimento	a	TENDA	 Il	procedimento	a	tenda	
E’	basato	sul	principio	del	cavo.	In	
questo	procedimento	a	diﬀerenza		
dei	casi	preceden=	vi	è	la	necessità	
di	piedri@	per	sorreggere		
l’involucro.	
A1ualmente	con	questo		
procedimento	vengono	realizzate	
grandi		coperture	mediante	una	
tessitura	spaziale	di	cavi	sorreggen=	
il	manto	di	chiusura	sia	mediante	teli	
con=nui	che		membrane.	
Millennium	Dome,	Londra	
Procedimento	a	TENDA	
Stadio	Olimpico,	Monaco	di	Baviera	
Procedimento	a	CAPANNA	 Il	procedimento	a	capanna	
Questo	procedimento	si	basa	sul	
principio	del	triangolo.	
Il	procedimento	a	capanna	si	può	
basare	sulla	semplice	traslazione		
monodirezionale,	sulla	rotazione,	
sulla	traslazione	pluriderizionale		del		
triangolo.		In		quest’ul=mo		caso		si		
hanno		forme		piramidali		o	a	
padiglione.	
La	capanna	può	essere	realizzata	
con	elemen=	piani	autoportan=		
oppure	con	un	ordito	di	supporto	
degli	elemen=	di	tamponatura.	
Procedimento	a	CAPANNA	
